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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum linearen Bewegen von Bauteilen, insbesondere fur 
, Ju f e ^unge ni bei der die Bauteile magnetisch mrt einer FQhrungsbahn 
koppe bar sind und die Bewegung mit Hiffe eines elektrisch angetriebenen Transportbandes 
ausgefunrt wird. 

Sie ist insbesondere for den Einsatz in Montageautomaten und im Sondermaschinenbau 
geeignet 

Fur Montageautomaten und im Sondermaschinenbau werden fur derartige Aufgaben haufiq 
sogenannte Rundtakter eingesetzt, bei denen auf dem auSeren Rand eines Tellers 
Werkstucktrager befestigt sind, wobei der Teller durch ein Schrittgetriebe angetrieben wird Am 
Umfang dieses Tellers befinden sich die jeweiligen Montagestationen. Nachteilig ist hierbei 
daS die Anzahl der Montagestationen begrenzt und ein modularer Aufbau nur schwer erreich 
werden kann. 

FGr lineare Transportsysteme ist die Anwendung von Kettensystemen bekannt Die 
Kettengheder nehmen dabei den Werkstucktrager auf Diese Ausfuhrungen sind dadurch 
nachteilbehaftet, daS bei langeren Kettensystemen die Masse der zu bewegenden Teile sehr 
hoch .st und der Antrieb dadurch beim Ubergang von der Schritt- zur Ruhebewegung stark 
belastet wird. Dies steht der Forderung nach Erhohung der Taktfrequenz entgegen 

Nach DE 31 47 414 A 1 ist eine Vorrichtung zum FSrdern von magnetischen Werkstucken 
bekannt, be. der entlang des Forderweges Haltemagnete angeordnet sind, die mit 
magnetisierbaren Rollen versehen sind, an welchen das zu transportierende Werkstiick anliegt 
Das Anziehen des Werkstuckes gegen die Rollen erfolgt bei dieser Vorrichtung sowohl durch die 
Magnetkraft der Polschuhe, als auch durch die Magnetkraft der die gleiche Porteilung wie die 
Polschuhe au^veisenden Rollen. Die Rollen stehen etwas Qber die Polschuhe hervor, so dalJ 
das Werkstuck bei seiner Verschiebung mittels einer Schleppeinrichtung nur an den gelagerten 
Rollen anhegt, deren Abstand zueinander kleiner als die Abmessungen der Werkstucke in 
Fordernchtung sein muG. Die Schleppeinrichtung kann aus einem an den Rollenkorpern 
anliegenden umlaufenden und angetriebenen Transportband bestehen. Nachteilig ist bei dieser 
Anordnung, dalS nur Werkstucke transportiert werden konnen, deren Abmessungen in 
Fordernchtung groBer als der Rollenabstand ist, und da& die zu transportierenden Werkstucke 
nicht von unten zuganglich sind, was fur eine Reihe von Montageaufgaben erforderlich ist 

C oh D f Ef ! ndU ^ ! e9t ^ Auf9abe 2U9mnde eine Vornchtun 9 der eingangs genannten Art zu 
schaffen die WerkstQcke mit beliebigen Abmessungen transportieren kann und bei der die 
Werkstucke sowohl von oben als auch von unten zuganglich sind. 

ErfindungsgemaS wird die Aufgabe mit den kennzeichnenden Merkmalen von Anspruch 1 



Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspruchen angegeben 
Die erfindungsgemaUe Vorrichtung ist fur vielfaltige Transportaufgaben, insbesondere fur 
Transportaufgaben in automatisierten Montageeinrichtungen geeignet Sie ist auch for die 
Anwendung in einem Shuttelsvstem, in dem ein Werkstucktrager mehrere Montageautomaten 
durchlauft, einsetzbar. 

Die Anordnung weist eine Reihe von Vorteilen auf Hierzu z§hlen insbesondere: 
- Der einfache modulare Aufbau ermoglicht den Aufbau eines Baukastensystem mit einer 
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gro&e Anwendungsvielfalt bei gGnstigen Herstellungskosten. Als Module sind insbesondre 
geeignet die Zufuhreinheit, die Antriebseinheit und eine Transporteinheit, bestehend aus 
Grundgestell, Magnethalteleiste, Antriebsrad und Umlenkrolle. 

Eine flexible Anwendung ist ferner durch die Realisierungsmoglichkeit von 
PositionierungsmSglichkeit des WerkstucktrSgers mit beliebiger Schrittgro&e gegeben, da 
innerhalb des Transportsystems keine Indexierung und damit keine Rasterung erfolgt und die 
Kopplung des Werkzeugtragers mit dem Transportband kraftschlussig und damit stufenlos 
erfolgt 



- Der Abstand x der beiden Magnethalteleisten kann mit geringem Aufwand der Arbefeaufgabe 
15 angepafct werden. 



Die Erfindung wird im folgenden an einem AusfQhrungsbeispiel naher erlautert In den 
20 zugehorigen Zeichnungen zeigen: 

Figur 1 die Seitenansicht eines Transportsystems 

Figur 2 die Draufsicht auf die Gesamtanordnung mit zwei Fuhrungsmodulen, 

Figur 3 den Schnitt G - H durch die Anordnung, 
25 Figur 4 das Bewegungsschema fur den Schrittbetrieb der WerkstucktrSger, 

Figur 5 eine Schnittdarstellung fur ein Bauteil der Transportvorrichtung mit ' 
magnetisierbaren Walzkorpern, 

Figur 6 eine Seitenansicht des in Figur 5 dargestellten Bauteils, 
30 Figur 7 ein Bauteil zur Erzeugung von Schrittbewegungen, 

Figur 8 ein Fuhrungsbauteil mit umlaufenden Walzkorpern, 

Figur 9 eine Anordnung zum Losen gespannter Schlitten im Schnitt, 

Figur 10 die Anordnung zum Losen gespannter Schlitten in der Draufsicht, 
35 Figur 11 eine Ausfuhrungsform mit Gleitsteinen im Schnitt, 

Figur 12 die Ausfuhrungsform mit Gleitsteinen im Langsschnitt, 

und Figur 13 eine AusfOhrung mit zwei Magneten. 



Die Figuren 1 bis 3 erlautern eine Ausfuhrungsform fur ein Transportsystem mit zwei parallel 
angeordneten Fuhrungsmodulen. Das Transportsystem ist vorzugsweise fur den Einsatz in 
Montageautomaten geeignet 

Bei jedem Fuhrungsmodul lauft zwischen der Umlenkrolle 32 und dem Antriebsrad 33 ein 
Transportband 13, mit dem die schrittweise Transportbewegung auf die Werkstucktrager 8 
ubertragen wird. Wie aus Figur 1 ersichtlich ist, befinden sich im Einlaufbereich des 
Transportsystems die Umlenkrolle 32 , eine Zufuhreinrichtung 27 und der Anschlag 28 Die 
Lagerungen der Umlenkrolle 32 und des Antriebsrades 33 sind an einem in der Figur nicht 
dargestellten Grundgestell angebracht Jede Magnethalteleiste 2.1, 2.2 ist an einem 
gesondertem Grundgestell befestigt. Der Abstand x zwischen den beiden Magnethalteleisten 2.1 
und 2.2 wird durch Distahzstucke, die zwischen den zugehorigen Grundgestellen angeordnet 
sind, definiert Als Antrieb 15 wird vorteilhaft ein Schrittmotor oder ein Schrittgetriebe 
verwendet Zwischen Antrieb 15 und Antriebswelle 31 kann noch ein Zwischengetriebe 
angeordnet sein. 

Der in Transportrichtung laufende Teil des Transportbandes 13 wird durch eine 



-3- 



EP 0 978 465 A1 

Magnethalteleiste 2 gestutzt und gefQhrt. In der Magnethalteleiste 2 befinden sich direkt unter 
dem Transpotband 13 hintereinander angeordnete Magnete. 

Die WerkstQcktrager .8 sind auf der Unterseite, die auf den Transportbandern 13 aufliegt mit zwei 
Ankerplatten 7 aus magnetisierbarem Material versehen Diese Ankerplatten 7 sind uber den 
Transportbandern 13 angeordent und werden durch die Kraftwirkung des magnetischen Feldes 
auf die Transportbander 13 gepreBt und dadurch kraftschlQssig durch die Reibung dort in ihrer 
Position fbtiert 

lm Auslaufbereich befinden sich keine Magnete, so daB die WerkstQcktrager 8 dort nicht mehr 
auf die Transportbander 13 gepreBt werden und aus der Vorrichtung auslaufen und durch ein 
Abtransporteinrichtung Qbernommen werden kdnnen. 

Die WerkstQcktrager 8 mit den Ankerplatten werden mit der Zufuhreinrichtung 27 auf das 
Transportsystem aufgesetzt und durch den Anschlag 28 und die Fuhrungsleiste 30 in die 
Ausgangsposition A gebracht. 

Die Zufuhreinrichtung 27 fuhrt eine vertikale Bewegung aus und setzt dabei einen 
Werkstucktrager 8 auf die beiden Magnethalteleisten 2.1 und 2.2, mit denen er kraftschlQssig auf 
dem Transportband 13 gehalten wird. Die kraftschlussige Lagesicherung wird durch das 
magnetsche Feld erreicht, welches durch die Ankerplatten 7, die im Werkstucktrager 8 integriert 
sind, geleitet wird und diese dadurch auf das Transportband 13 zieht. Wird der Anschlag 28 
abgesenkt, so gibt er den Weg fur den Transport des Werkstucktragers 8 frei, der schrittweise in 
die nachsten Positionen B, C, E und F gebracht wird. In diesen Positionen verweilt der 
WerkstQcktrager 8 jeweils, damit die erforderlichen Arbeitsschritte am WerkstQck ausgefQhrt 
werden kdnnen. 

Eine vorteilhafte Ausfuhrung sieht vor, daB die Zufuhreinrichtung 27 und der Anschlag 28 in 
Transportrichtung zwischen zwei definierten Punkten im Abstand y verschoben werden kdnnen, 
so daB sich die Schrittiangenkette ebenfalls urn diesen Betrag verschiebt und damit auch die 
definierten Schrittpositionen A, B, C, E, F zu den neuen Positionen A + a, B + a, C*a, E + i, 
F + a veriagert werden. Damit wird es mit einer einfachen Veranderung an der Vorrichtung 
mdglich, daB in den Positionen A, B, C, E, F eine Ausfuhrungsform eines Erzeugnisses und in 
den Positionen A + a, B + a, C + a, E + a. F + a eine zweite Ausfuhrungsform gefertigt wird. 

Figur 3 erlautert ein Beispiel fur eine Anordnung der beiden Magnethalteleisten 2.1 und 2.2. 
Der Abstand x zwischen den beiden Magnethalteleisten 2.1, 2.2, die jeweils an Grundkdrpern 29 
.angebracht sind, ist veranderbar, weil die Magnethalteleisten 2.1, 2.2 als zwei gesonderten 
Baugruppen parallel angeordnet sind. An der Magnethalteleiste 2.1 ist eine FQhrungsleiste 30 
angebracht, die in eine entsprechende Ausnehmung am WerkstQcktrager 8 eingreift. Je 
nach Anwendungsfall kdnnen beliebige Abstande x erreicht werden. Es mGssen lediglich die 
Werkzeugtrager 8 sowie die DistanzstQcke und - gegebenenfalls die Antriebswelle 31 fur 
Antriebsrader 33 - angepaSt werden. Die Antriebsrader 33 for die beiden Transportbander 13 
sind zweckmaBigerweise miteinander verbunden, urn eine synchrone Bewegung der Bander zu 
gewahrleisten. Im WerkstQcktrager 8 ist eine Reibeinlage 34 aus einem griffigen Kunststoff 
eingefugt, urn die Reibung zwischen Werkstucktrager 8 und Transportband 13 zu erhdhen. Das 
Transportband 13 lauft in einer Gleitschiene 24 aus Kunststoff oder Metall. 

In Figur 4 wird der Ablauf der Schrittbewegungen erlautert Die Bewegungsphase B1 
beschreibt die ZufQh rung der Werkzeugtrager und die Schritte B2 ....B8 die schrittfdrmigen 
Bewegungsphasen des Werkstucktragers 8 im Montageautomaten. Dabei erfolgt in der Phase 
B2 das Bewegen in die erste definierte Position A in der Phase B3 das Absenken des 
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Werkstucktragers auf die Magnethalteleiste, in Phase B4 das Bewegen in die zweite definierte 
Position B, in Phase B5 das Bewegen in die dritte definierte Position C. In Phase B6 das 
Bewegen in die vierte definierte Position E, in Phase 37 das Bewegen in die funfte definierte 
Position F und in Phase B8 die Auslaufbewegung, mit der der Auslauf und der Abtransport der 
WerkstGcktrager 8 durch ein Transportband erfolgt 

Der WerkstGcktrager 8 wird mit den geschilderten Bewegungen jeweiis in die nachste definierte 
Position gebracht. Nach einer Verweilzeit, die dem Montagezeitraum im Montageautomaten 
entspricht, erfolgt die nachfolgende Schrittbewegung. In dem Zyklus ^Fahren in eine Position" 
und ""Verweilen in einer Position fur den Montagevorgang" durchlaufen alle WerkstGcktrager 8 
die als Langstakteinrichtung wirkende Transportvorrichtung. 

Ein Beispiel fur ein FGhrungsmodul, das zum Einsatz in der erfindungsgemaSen linearen 
Transport- und Justiereinrichtung geeignet tat, ist in den Figuren 5. und 6 dargestellt Die 
Anordnung enthait einen Dauermagneten 1, der von Magnethalteleisten 2, die aus 
magnetisierbarem Stahl bestehenden, eingeschiossen ist. In diesen Magnethalteleisten ist eine 
Laufflache fur die Walzkorper 4, eingearbeitet Das magnetische Feld des Dauermagneten 1 
wird durch die Magnethalteleisten 2 gefuhrt und der MagnetfluB Gber die Walzkorper 4 auf die 
Rofleisten 3 geleitet. Die Walzkorper 4 und die Rolleisten 3 sind ebenfalls aus 
magnetisierbarem Material hergestellt Die beiden Rolleisten 3 sind mit Hilfe eines 
Abstandhalters 5, der aus nichtmagnetisierbarem Material besteht, fest verbunden. In die 
Rolleisten 3 ist eine der Form der Walzkorpern 4 entsprechende Laufflache eingearbeitet. Die 
beiden Rolleisten 3 sind magnetisch unterschiedlich polarisiert Erst durch den durch 
magnetischen FluR uber die aus magnetisierbarem Material bestehende Ankerplatte 7 werden 
durch die Magnetkraftwirkung die Rolleisten 3 fest miteinander verbunden. 

Wie aus Figur 5 ersichtlich ist, ist die Ankerplatte 7 mit dem WerkstGcktrager 8 fest 
verbunden. Beide bilden den Schlitten 9, der uber die Rolleisten 3 linear bewegt wird. Infolge 
der magnetischen Kraftwirkung des Dauermagneten 1 wird die Ankerplatte 7 angezogen und die 
Position des Schlittens 9 auf den Rolleisten 3 bleibt unverandert. An der Anordnung sind 
seitlich Dichtungen 6 angebracht, die die Fuhrungskorper und die Walzkorper 4 vor 
Verschmutzungen schutzen. 

Figur 7 erlautert eine Ausfuhrungsform, bei der der Schlitten schrittweise bewegt wird. Dort 
sind die einzelnen Schritte des definierten Weges des Schlittens 9 dargestellt. Der Schlitten 9 
wird auf den Magnetrollschienen 10 und 11 in definierten Schrittfolgen weitergeschoben. Diese 
Magnetrollschienen entsprechen in der dargestellten Anordnung den Rolleisten 3. Im 
dargestellten AusfGhrungsbeispiel wird das magnetische Feld von einem Elektromagneten 
erzeugt 

Durch eine nichtdargestelfte ZufGhreinrichtung wird der Schlitten 9 in einer definierten 
Position auf den Magnetrollschienen 10 und 11 aufgesetzt. Der aufgesetzte Zustand ist aus der 
Figur 7 a ersichtlich. Das Aufeetzen erfolgt in einer Ruhephase, bei der beide 
Magnetrollschienen aktiviert sind. Bevor die Schrittphase beginnt, wird die Magnetrollschiene 10 
deaktiviert. Das Kurbelgetriebe 12 dient zur definierten Fortbewegung des Schlittens 9. In Figur 
7b ist dargestellt, wie mit einem Kurbeftrieb 12 die Magnetrollschiene 11 urn einen bestimmten 
Weg mit dem Schlitten . 9 nach vorn geschoben wird. Die Magnetrollschiene 10 bewegt sich 
dabei urn den gleichen Weg nach hinten. Kurz nach dem Eintreten der Ruhephase werden die 
beiden Magnetrollschienen 10 und 11 aktiviert. Bevor eine neue Schrittphase beginnt, wird 
gemaG Figur 7c die Magnetrollschiene 11 deaktiviert. Das Kurbelgetriebe 12 zieht die 
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Magnetrollschiene 10 urn einen definierten Weg mit dem Schlitten 9 nach vorn Die 
Magnetrollschiene 11 wird urn den gleichen Weg nach hinten geschoben. Kuiz nachdem die 
Ruhephase wieder eingetreten ist, werden wieder beide Magnetrollschienen 10 und 11 aktiviert 
In Figur 7d lauft der gleiche Arbeitsschritt wie der in Figur 7b ab. 

In Figur 8 ist eine Ausfuhrungsform mit umlaufenden Walzkdrpern dargestellt. Die Schlitten 9 
werden hierbei auf einem Transportband 13, das aus Federbandstahl besteht, mit Hilfe des 
Antriebs 15 bewegt Die Rollen 16 werden in einem Umlenkgehause 17 gefuhrt. Dieses 
Umlenkgehause besteht aus nichtmagnetisierbarem Material. Die zur Lagefixierung der 
Magnete vorgesehen Halteleisten 14 bestehen aus magnetisierbarem Stahl. 

Die Figuren 9 und 10 erlautern eine Vorrichtung, mit der die Kraftwirkung des magnetischen 
Feldes aufgebracht und aufgehoben werden kann. Dies erfolgt durch das Andrucken des 
Dauermagneten 1 an die Magnethalteleisten 2 bzw. durch deren Abheben. Bei dem in Figur 9a 
dargestellten Zustand ist die magnetische Kraft wirksam.. In der in 9b gezeigten Stellung ist das 
magnetische Feld durch das Abdrucken der Dauermagneten 1 von den Magnethalteleisten 2 mit 
Hilfe des Gewindebolzens 23 und der Gewindebuchse 22 deaktiviert Die Andruckkraft erzeugt 
die Druckfelder 20. Das Einleiten der Bewegung erfolgt uber den Hebel 18 und die Stelleiste 19 
Der Gewindeboizen 23 stutzt sich dabei an der Druckplatte 21 ab. 

In den Figuren 11 und 12 ist eine Ausfuhrungsform dargestellt, bei der zwischen der 
Magnethalteleiste 2 und einer GleitJeiste 24 Gleitsteine 25 angeordnet sind, die mit 
Durch bruchen versehen sind, in denen sich jeweils mehrere magnetisierbare Kugeln 26 
befinden. 

Ein Gestaltungsbeispiel, bei dem zwei Magnete 1 in jeweils getrennten Bauteilen angeordnet 
sind, ist in Figur 13 dargestellt. 

Bezuoszeichenliste 
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Walzkdrper 


5 
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20 


Druckf elder 


21 


Druckplatte 


22 


Gewindebuchse 


23 


Gewindebolzen 


24 


Gleitschiene 


25 


Gleitsteine 


26 


magnetisierbare Teile 


27 


Zufuhreinrichtung 


28 


Anschlag 


29 


Grundkorper fur Magnethalteleiste 


30 


Fuhrungsleiste 


2.1 


Magnethalteleiste mit Fuhrungsleiste 


2.2 


Magnethalteleiste ohne Fuhrungsleiste 


31 


Antriebswelle 


32 


Umlenkrolle 


33 


Antriebsrad 


34 


Reibeinlage im Werkstucktrager 


X 


Abstand zwischen Magnethalteleisten 


y 


definierte Verschiebung von Zufuhreinrichtung und Anschlag 


A, B, C, E, F 


definierte Positionen der Werkstucktrager im Transportsystem 



Aa.Ba.Ca.Ea.Fa veranderte definierte Positionen der Werkstucktrager 
B1 WerkstOcktrager im Stau 

B2....B8 Bewegungsphasen des Werkstucktragers 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum linearen Bewegen von Bauteilen, insbesondere fur Transport- und 
Justierbewegungen, bei der die. Bauteile magnetisch mit einer FQhrungsbahn koppelbar sind 
und die Bewegung mit Hilfe eines elektrisch angetriebenen Transportbandes (13) ausgefuhrt 
wird, dadurch gekennzeichnet, daS die Vorrichtung zwei parallel angeordnete 
Fuhrungsmodule enthalt, die jeweils mindestens einen Magnet (1), mindestens eine 
Magnethalteleiste (2) und ein Transportband (13) aufweisen, wobei die Transportbander (13) 
oberhalb der Magnethalteleisten (2) laufen und daB die Bauteile auf einem WerkstOcktrager 
(8) angeordnet sind, der auf beiden FQhrungsmodulen gleitet und der mindestens eine 
Ankerplatte (7) aus magnetisierbarem Material enthalt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS am Einlauf des 
Transportbandes (13) eine Zufuhreinrichtung (27) und ein Anschlag (28) zur definierten 
Positionierung der Werkstucktrager (8) angeordnet sind . 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daS mindestens einem 
FOhrungsmodul eine Fuhrungsleiste (30) zugeordnet ist, die formschlussig in den 
Werkzeugtrager (8) eingreift 



4 



Vorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennz ichnet daS 
for den Antrieb des Transportbandes (13) ein Schrittmotor oder Schrittgetriebe verwendet 



wird. 
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5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet daG 
entlang der Bewegungsbahn magnetisierbare Walzkdrper (4) angeordnet sind. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet daG 
die Ankerplatten (7) den gemeinsamen magnetischen RQckschluG zu mindestens ' zwei 
Magnethalteleisten (2) aus magnetisierbarem Material bilden, zwischen denen mindestens 
em Magnet (1) so angeordnet ist, daG die Magnethalteleisten (2) unterschiedlich polarisiert 
werden, und daG oberhalb der Magnethalteleisten (2) Rolleisten (3) aus magnetierbarem 
Matenal angeordnet sind, zwischen denen sich die Walzkoper (4) befinden so daG der 
MagnetfiuG vom Magnet (1) uber die Magnethalteleisten (2) und die Waizkorper (4) auf die 
Rolleisten (3) und die Ankerplatten (7) geleitet wird. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet daG 
zwischen der Magnethalteleiste (2) und einer Gleitleiste (24) Gleitsteine (25) angeordnet 
sind, die DurchbrQche aufweisen, in denen sich mehrere magnetisierbare Teile (26) 
befinden. " 

8. Vorrichtung nach Anspruch 5 Oder 6. dadurch gekennzeichnet, daG als magnetisierbare 
Walzkorper Kugeln verwendet werden. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet daG 
der magnetische FluG mit der am Werkzeugtrager angeordneten Ankerplatte uber "beide 
Magnethalteleisten geleitet wird. 
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